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t-H (57) Abstract: The invention relates to an injector for a fuel injection system for internal combustion engines that is actuated by a 
O piezo-actuator with a hydraulic pressure booster. The pressure booster is constantly hydraulically prestressed. 

o 

^ (57) Zusammenfassung: Es wird ein von einem Piezo-Aktor mit hydraulischem Obersetzer betatigter Injektor fur em Kraftstoffe- 
^ inspritzsystem fur Brennkraftmaschinen vorgeschlagen, bei dem der DruckUbersetzer stets hydraulisch vorgespannt ist. 
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Iniektor fur ein Kraf tstof f einsorit zsvstem fur 
Brennkraf tmaschinen mit hydraulischer Vorspannuna des 
Druckubersetzers 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Injektor fur ein 
Kraf tstof feinspritzsystem fur Brennkraf tmaschinen mit einem 
Druckiibersetzer) , der einen ersten in einer ersten 
Fuhrungsbohrung gefuhrten ersten Kolben und einen in einer 
zweiten Fuhrungsbohrung gefuhrten zweiten Kolben aufweist, 
wobei der erste Kolben und der zweite Kolben einen 
mindestens unter einem Versorgungsdruck stehenden Druckraum 
begrenzen, und mit einem Leckolriicklauf und wobei der erste 
Kolben von einem Aktor betatigt wird und der zweite Kolben 
mindestens mittelbar das Stellglied eines Steuerventils 
betatigt und ein Kraf tstof feinspritzsystem fur 
Brennkraf tmaschinen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 12. 

Urn einen definierten Betriebszustand des Injektors und in 
Folge desen ein gutes Betriebsverhalten und vor allem ein 
giinstiges Startverhalten der Brennkraf tmaschine 
gewahrleisten zu konnen, wird der zweite Kolben des 
hydraulischen Druckubersetzers bislang durch eine Feder, 
beispielsweise eine Tellerfeder, gegen das Stellglied des 
Steuerventils gepresst. 
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Durch diese Anordnung wird gewahrleistet , dass der zweite 
Kolben des hydraulischen Druckiiberset zers stets eine 
definierte Lage einnimmt, allerdings konnen Luf teinschliisse 
odgl . dazu fiihren, dass trotzdem kein definierter 
Betriebszustand des Injektors vorliegt und insbesondere das 
Startverhalten der Brennkraf tmaschine mangelhaft ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Injektor 
fur ein Kraf tstof f einspritzsystem fur Brennkraf tmaschinen 
mit einem Druckubersetzer mit verbessertem 
Betriebsverhalten bereitzustellen . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi gelost durch einen 
Injektor fur ein Kraf tstof f einspritzsystem fur 
Brennkraf tmaschinen mit einem Druckubersetzer, der einen 
ersten in einer ersten Fiihrungsbohrung gefuhrten ersten 
Kolben und einen in einer zweiten Fiihrungsbohrung gefuhrten 
zweiten Kolben aufweist, wobei der erste Kolben und der 
zweite Kolben einen mindestens unter einem Versorgungsdruck 
stehenden Druckraum begrenzen, und mit einem 
Leckolriicklauf, wobei der erste Kolben von einem Aktor 
betatigt wird und der zweite Kolben mindestens mittelbar 
das Stellglied eines Steuerventils betatigt, wobei die 
zweite Fiihrungsbohrung mit dem Leckolriicklauf hydraulisch 
in Verbindung steht und wobei der Druck p 1 im 
Leckolriicklauf geringer als der Versorgungsdruck ist. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die herrschende Druckdif f erenz zwischen Druckraum und 
Leckolriicklauf wirkt auf den zweiten Kolben stets eine 
hydraulische Kraft, welche den zweiten Kolben auf des 
Stellglied des Steuerventils presst. Dadurch wird nicht nur 
eine definierte Lage des zweiten Kolbens des hydraulischen 
Druckiiberset zers gewahrleistet, sondern zusatzlich erfolgt 
ein steter Austausch des im Druckubersetzer vorhandenen 
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Kraftstoffs, bzw . evtl. vorhandener Luf teinschlusse . 
Dadurch verbessert sich das Betriebsverhaltern und 
insbesondere das Startverhalten der Brennkraf tmaschine . 

Aufgrund des niedrigen Druckniveaus im Injektor direkt nach 
dem Steuerventil verbessert sich auch das Betriebsverhalten 
der zwischen Steuerraum und Steuerventil angeordneten 
Ablauf drossel . 

Bei Varianten der Erfindung sind die erste Fuhrungsbohrung, 
der erste Kolben und das Gehause, insbesondere mit einem 
Faltenbalg, gegen die Umgebung abgedichtet, so dass keine 
Leckagen entstehen und der Versorgungsdruck im Druckraum 
hoch bleibt . 

In Erganzung der Erfindung ist vorgesehen, dass der 
Versorgungsdruck im Druckraum durch eine in den von 
Gehause, Faltenbalg und erstem Kolben gebildeten Raum 
mundende Versorgungsleitung bereitgestellt wird, so dass 
samtliche Leitungen (31, 25, 27) und Raume (34, 17, 29) 
stets von Kraftstoff durchstromt werden. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist in der 
Versorgungsleitung ein Druckhalteventil angeordnet, so dass 
der Druck p 2 in der Versorgungsleitung, insbesondere auf 50 
bar, begrenzt ist. 

Eine andere Ausf uhrungsf orm weist eine Ausnehmung an der 
zweiten Fuhrungsbohrung auf, die mit dem Leckolrucklauf in 
Verbindung steht,. so dass die Steuer- und Leckagemengen 
problemlos angefuhrt werden konnen. 

Bei einer weiteren Variante der Erfindung betatigt der 
zweite Kolben das Stellglied des Steuervent ils viber einen 
StoSel, so dass die Abschnitte der zweiten Fuhrungsbohrung, 
welche zweiten Kolben und StoSel fuhren, nicht genau 



WO 01/31192 , . • PCT/DE00/03582 

«• 

- 4 - 

fluchten miissen und unterschiedliche Toleranzen moglich 
sind . 

In Erganzung der Erfindung mundet die Auslassseite des 
Steuerventils in den Leckolrucklauf , so dass die 
Steuermenge abgefuhrt wird. 

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist der Aktor 
ein Piezo-Aktor, so dass groSe Steuerkrafte verfugbar sind. 

Eine andere Ausf uhrungs form sieht vor, das Gehause, das 
Steuerventil und der Aktor in einem Haltekorper zu 
montieren, so dass einerseits Herstellung und Montage 
erleichtert werden und andererseits eine spielfreie und 
vorgespannte Verbindung der Bauteile erreicht wird. . 

Die eingangs genannte Aufgabe wird auch gelost, durch ein 
Kraf tstof f einspritzsystem fur Brennkraf tmaschinen mit einer 
Hochdruck -Kraf tstof fpumpe, mit einem Hochdruck- 
Kraf tstof fspeicher und mit mindestens einem Injektor nach 
einem der Anspruche 1 bis 11, so dass die erf indungsgemaSen 
Vorteile auch bei diesem Kraf tstof f einspritzsystem zum 
Tragen kommen. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind der nachf olgenden Beschreibung, der 
Zeichnung und den Anspruchen entnehmbar. 

Ausf lihrungsbeispiele des Gegenstands der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und im Folgenden naher 
beschrieben. 
kommen . 
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Beschreibung des Ausf uhrungsbeispi els 

In der Zeichnung ist ein Ausf iihrungsbeispiel eines 
erf indungsgemateen Injektors mit einem hydraulischem 
Druckiibersetzer dargestellt. In einem zweiteiligen Gehause 
1 und 3 sind eine erste Fuhrungsbohrung 5 und eine zweite 
Fiihrungsbohrung 7 koaxial zueinander angeordnet . In der 
ersten Fiihrungsbohrung 5 ist ein erster Kolben 9 gef tihrt . 
Die zweite Fiihrungsbohrung 7 fiihrt einen zweiten Kolben 11 
und einen StoSel 13. Der zweite Kolben 11 wirkt iiber den 
StoSel 13 auf das kugelformige Stellglied 15 des nicht 
dargestellten Steuerventils des Injektors. Durch die 
zweiteilige Ausfuhrung von zweitem Kolben 11 und StoSel 13 
mussen die beiden Abschnitte der zweiten Fiihrungsbohrung 7 
nicht genau miteinander fluchten; auSerdem kann das Spiel 
zwischen zweitem Kolben 11 und zweiter Fiihrungsbohrung 7 
sowie. StoSel 13 und zweiter Fuhrungsbohrung 7 verschieden 
gewahlt werden. 

Der erste Kolben 9 und der zweite Kolben 11 begrenzen einen 
Druckraum 17 eines hydraulischen Druckiibersetzers 19. Auf 
den ersten Kolben 9 wirkt ein Piezoaktor 21. Wenn der 
Piezoaktor 21 betatigt wird, driickt er den ersten Kolben 9 
in Pf eilrichtung in den Druckraum 17. Sobald der dadurch 
ansteigende Druck im Druckraum 17 ausreicht, urn auf die in 
den Druckraum 17 ragende Stirnflache des zweiten Kolbens 11 
eine hydraulische Kraft auszuiiben, die grofier ist als die 
hydraulische Kraft, die der unter Steuerdruck stehende 
Kraftstoff im Steuerraum 23 auf das Stellglied 15 ausiibt, 
offnet das Stellglied 15 und stellt eine hydraulische 
Verbindung zwischen Steuerraum 23 und einem Leckolrucklauf 
25 her. Diese Verbindung erfolgt iiber einen Abschnitt der 
zweiten Fuhrungsbohrung 1 , eine Verbindungsleitung 27 und 
eine Ausnehmung 29 der zweiten Fuhrungsbohrung 7. Dadurch 
sinkt der Druck im Steuerraum 23 und die nicht dargestellte 
Einspritzduse offnet. 
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Sobald die Betatigung des Piezoaktors 21 endet, bewegt sich 
dieser zusammen mit dem ersten Kolben 9 entgegen der 
Pf eilrichtung in seine Ausgangslage zuriick. Dadurch sinkt 
der Druck im Druckraum 17. Eine Versorgungsleitung 31, in 
der ein Versorgungsdruck p 2 herrscht, versorgt iiber eine 
Bohrung im Gehause 1 und einem Faltenbalg 33 mittelbar den 
Druckraum 17 mit Kraftstoff. 

Das Gehause 1 und der erste Kolben 9 sind durch den 
Faltenbalg 3 3 gegen die Umgebung abgedichtet . Die 
Versorgungsleitung 31 mundet in den von Gehause 1, erstem 
Kolben 9 und Faltenbalg 33 begrenzten Raum (34) und fullt 
diesen mit unter dem Druck p 2 stehenden Kraftstoff. Durch 
den Ringspalt zwischen erster Fuhrungsbohrung 5 und erstem 
Kolben 9 gelangt Kraftstoff in den Druckraum 17, so dass 
dieser stets mit Kraftstoff gefiillt ist und auch mindestens 
annahernd ein Druck vom Betrag p 2 im Druckraum 17 herrscht . 

In der Ausnehmung 29 herrscht ebenso wie im Leckolrucklauf 
25 ein Druck p lr der kleiner als der Versorgungsdruck p 2 
ist. In Folge dessen wirkt auf den zweiten Kolben 11 eine 
hydraulische Kraft mit Richtung vom Piezoaktor 21 zum 
Stellglied 23. Als Folge dieser Kraftwirkung werden der 
zweite Kolben 11 und das Stellglied 13 auf das Stellglied 
23 gepresst, so dass kein Spiel zwischen zweitem Kolben 11, 
StoSel 13 und Stellglied 15 entstehen kann. Der 
Druckubersetzer 19 ist vielmehr vorgespannt. 

Da in der Ausnehmung 2 9 nur der Druck p x herrscht, stromt 
Kraftstoff aus dem Druckraum 17 durch den Ringspalt 
zwischen zweiter Fuhrungsbohrung 7 und zweitem Kolben 11 in 
die Ausnehmung 29. Neben dem oben genannten Effekt, dass 
die Druckdif f erenz zwischen Druckraum 17 und Ausnehmung 2 9 
den Kolben spielfrei mit dem Stellglied 15 verbindet, fuhrt 
der beschriebene .Strom des Kraftstoffs von der 
Versorgungsleitung 31 bis 2um Leckolrucklauf 25 dazu, dass 
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der gesamte Druckiibersetzer stets von frischem und relativ 
kuhlem Kraftstoff durchstromt wird, so dass die Gefahr von 
Fressern verringert wird und auSerdem eventuell vorhandene 
Luft oder Dampfblasen stets aus dem Druckiibersetzer 19 in 
den Leckolriicklauf 25 befordert werden . 

Vorteilhaft an der erf indungsgemaSen Ausfiihrung ist auch, 
dass der Faltenbalg, im Gegensatz zum Stand der Technik, 
nur statisch mit Druck beaufschlagt wird. Daraus result iert 
eine mogliche Angebung des Versorgungsdrucks p 2 , ohne dass 
der Faltenbalg 33 verandert werden miisste, und damit eine 
Erhohung der Vorspannung des Piezo-Aktors . Der 
Versorgungsdruck p 2 kann beispielsweise 50 bar betragen. 

Der gesamte Injektor bestehend aus Piezoaktor 21, 
Druckiibersetzer 19 sowie das nicht dargestellte 
Steuerventil und die eigentliche Einsprit zdiise werden von 
einem Haltekorper 35 zusammengehalten . Der aus der 
Versorgungsleitung 31 durch den Haltekorper 3 5 stromende 
Kraftstoff wird durch zwei O-Ringe, die zwischen 
Haltekorper 3 5 und Gehause 1 angeordnet sind, daran 
gehindert, in die Umgebung zu stromen. 

In der Versorgungsleitung 31 ist ein Druckhalteventil 3 7 
angeordnet, welches dafiir sorgt , dass in der 

Versorgungsleitung 31 und den mit der Versorgungsleitung 31 
hydraulisch in Verbindung stehenden Raumen 17 des 
Druckubersetzers 19 ein zulassiger Maximaldruck nie 
uberschritten wird. Sobald dieser Maximaldruck erreicht 
wird, off net das Druckhalteventil 37. Die Auslassseite des 
Druckhalteventils 37 kann beispielsweise mit dem 
Leckolriicklauf 25 in .Verbindung stehen. 

Alle in der Beschreibung, den nachf olgenden Anspruchen und 
der Zeichnung dargestrellten Merkmale konnen sowohl einzeln 
als auch in beliebiger Kombination miteinander 
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erf indungswesentlich sein . 
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Anspruche 

1. Injektor fur ein Kraf tstof f einsprit zsystem fur 
Brennkraf tmaschinen mit einem Druckuberset zer (19) , der 
einen ersten in einer ersten Fuhrungsbohrung (5) gefuhrten 
ersten Kolben (9) unci einen in einer zweiten 

Fuhrungsbohrung (7) gefuhrten zweiten Kolben (11) aufweist, 
wobei der erste Kolben (9) und der zweite Kolben (11) einen 
mindestens unter einem Versorgungsdruck stehenden Druckraum 
(17) begrenzen, und mit einem Leckolrucklauf , wobei der 
erste Kolben (9) von einem Aktor (21) betatigt wird und der 
zweite Kolben (11) mindestens mittelbar das Stellglied (15) 
eines Steuervent ils betatigt, dadurch gekennzeichnet , dass 
die zweite Fuhrungsbohrung (7) mit dem Leckolrucklauf (25) 
hydraulisch in Verbindung steht, und dass der Druck p x im 
Leckolrucklauf (25) geringer als der Versorgungsdruck ist . 

2. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Fuhrungsbohrung (5) , der erste Kolben (9) und das 
Gehause (1, 3) gegen die Umgebung abgedichtet sind. 

3. Injektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Fuhrungsbohrung (5) , der ersten Kolben (9) und 
das Gehause (1, 3) mit einem Faltenbalg (33) gegen die 
Umgebung abgedichtet sind. 

4. Injektor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet/ dass der Versorgungsdruck im Druckraum (17) 
durch eine in den von Gehause (1, 3), Faltenbalg (33) und 
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erstem Kolben gebildeten Raum (34) miindende 
Versorgungsleitung (31) bereitgestellt wird. 

5. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass in der Versorgungsleitung (31) 
ein Druckhalteventil (37) angeordnet ist. 

6. Einspritzduse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Druckhalteventil (37) den Druck p 2 in der 
Versorgungsleitung (31) auf 50 bar begrenzt . 

7. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass an der zweiten Fiihrungsbohrung 
(7) eine Ausnehmung (29) vorhanden ist, die mit dem 
Leckolrucklauf (25) in Verbindung steht . 

8. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kolben (11) das 
Stellglied (15) des Steuerventils iiber einen StoSel (13) 
betatigt . 

9. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auslassseite des 
Steuerventils in den Leckolrucklauf (25) miindet . 

10. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor ein Piezo-Aktor (21) 
ist . 

11. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1, 3), das 
Steuerventil und der Aktor (21) in einem Haltekorper (35) 
montiert sind. 



12. Kraf tstof f einspritzsystem fur Brennkraf tmaschinen mit 
einer Hochdruck- Kraf tstof fpumpe, mit einem Hochdruck- 
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Kraf tstof f speicher und mit mindestens einem Injektor nach 
einem der Anspruche 1 bis 11. 
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Wahrend der Internalionalen Recherche konsultierte etektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendele Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezelchnung der Veroffentlichung. soweit erforderiich unler Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Ansprucn Nr. 



US 3 464 627 A (HUBER ROBERT) 
2. September 1969 (1969-09-02) 
Spalte 1, Zelle 67 -Spalte 2, Zelle 33; 
Abbi ldungen 

EP 0 890 730 A (ELASIS SISTEMA RICERCA 
FIAT) 13. Oanuar 1999 (1999-01-13) 
Spalte 2, Zelle 11 -Spalte 5, Zelle 44; 
Abbi ldungen 

EP 0 826 876 A (ISUZU MOTORS LTD) 

4. Marz 1998 (1998-03-04) 

Spalte 1, Zelle 3 -Spalte 11, Zelle 53; 

Abbi ldungen 

-/-- 



LH 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Stehe Anhang Patentfamilie 



0 Besondere Kategohen von angegebenen Veroffentlichungen 
"A* Veroffentlichung. die den alkjemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E 1 alteres Ookument. das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

*L* Veroffentlichung, die geeignet 1st. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffenliichung be leg! werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefflhrt) 

•O' Veroffentlichung. die sich auf eine miindliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaDnahmen bezteht 

"P* Veroffentlichung. die vor dem internal ion ale n Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung. die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verfiffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung. die beanspruchte Erfindung 
kann aliein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatkjkeit beruhend betrachtet werden 

•V Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlchl als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wind und 
diese verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

*&' VerdffentHchung. die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationaien Recherche 



16. Marz 2001 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



23/03/2001 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentaml, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo ni. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



von Arx, H 



Formtotott PCT/ISA^10 (Blatt 2) (Jutt 1992) 



tm'UKNATlUlMAU&K Kli;U±lKK(J±lilJNlSlUUUll 



Int. .tionales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/03582 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLACJEN 



Kategorie* Bezeichnung der Verdffentlichung. soweii erlordertich unier Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Ansprucn Nr. 



DE 198 07 903 A (SIEMENS AG) 
2. September 1999 (1999-09-02) 
Spalte 3, Zelle 10 -Spalte 7, Zeile 
Abbi ldungen 



41: 



Formbiatt PCT/1S/V210 (Foftsetzung von Blatl 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Vertfttenllichungen. die zur selben Patenttamilie gehdren # 



inu 



♦ionaJes Aktenzeichen 



PCT/DE 00/03582 



lm Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 


Datum der 
VerCffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patenttamilie 


Datum der 
Verflffentlichung 


US 3464627 A 


07-0Q-1Q6Q 


CH 


434875 


A 


30-04-1967 






DE 


1576567 


A 


09-06-1971 






GB 


1132403 


A 


30-10-1968 






NL 


6708549 


A 


22-12-1967 






SE 


304881 


B 


07-10-1968 



EP 


0890730 


A 


13-01-1999 


IT 


T0970618 


A 


11-01-1999 










OP 


11082228 


A 


26-03-1999 










US 


6152387 


A 


28-11-2000 


EP 


0826876 


A 


04-03-1998 


JP 


10077924 


A 


24-03-1998 










US 


6062489 


A 


16-05-2000 


DE 


19807903 


A 


02-09-1999 


FR 


2777609 


A 


22-10-1999 



Formbtatt PCT/ISA/210 (Anftang Patenttamilie)(Juli 1992) 



